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202-066-PDE.2/FO 
30.10.2002 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kautschukmischungen in 
einem Stempelkneter (1) oder einer Aggregatkombination aus einem Stempelkneter 
(1) und einem vorzugsweise unterhalb desselben angebrachten stempellosen 
Kneter (4). 

Auf die im Stempelkneter (1) gemischte Mischung wird wahrend des 
Mischprozesses bei gleichzeitiger VergroBerung seines Arbeitsvolumens und/oder 
wahrend des Entleervorganges und/oder bei zusatzlichem Vorhandensein eines 
stempellosen Kneters (4) (Aggregatkombination) auf die in den stempellosen Kneter 
(4) uberfuhrte Mischung im Verlaufe des weiteren Mischprozesses oberflachlich 
eine Flussigkeit aufgebracht, deren Siedepunkt unterhalb der angestrebten 
Endtemperatur der Mischung liegt und die im Verlauf der weiteren Verarbeitung 
ruckstandsfrei verdampft wird. Alternativ konnen die inneren Metallflachen des 
stempellosen Kneters (4) vor oder wahrend der Uberfuhrung des Mischgutes vom 
Stempelkneter (1) in den stempellosen Kneter (4) durch Aufbringung von Flussigkeit 
und/oder Anblasen mit vorzugsweise getrockneter Luft gekuhlt werden, wobei die 
Flussigkeit im Verlauf der weiteren Verarbeitung ruckstandsfrei verdampft wird. 



Fig. 
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202-066-PDE.2/FO 

30.10.2002 

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON KAUTSCHUKMISCHUNGEN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Kautschukmischungen in 
einem Stempelkneter oder einer Aggregatkombination aus einem Stempelkneter 
und einem vorzugsweise unterhalb desselben angebrachten stempellosen Kneter. 

Bei der Herstellung von Kautschukmischungen ist strebt man eine moglichst 
niedrige Mischungstemperatur an: beim Grundmischen wegen der besseren 
Fullstoffverteilung; beim Fertigmischen wegen der geringeren Gefahr vorzeitiger 
Anvulkanisation; bei warmeempfindlichen Polymeren, beispielsweise bei 
Naturkautschuk, um eine Schadigung der Polymerketten durch die Einwirkung 
hoher Temperaturen zu vermeiden. 

Die Reduktion der Mischungstemperatur ist daher seit Jahrzehnten Gegenstand der 
Maschinen- und Verfahrensentwicklung, wie z. B. durch die Entwicklung von 
Knetern mit ineinandergreifenden Rotoren, von HESC-Rotoren (High Efficiency, 
Super Cooling Rotoren), durch die unterschiedliche Lage der Kuhlkanale in den 
Knettrogen, durch den Einsatz niedriger Drehzahlen und vielen anderen 
MaBnahmen mehr. 

Bei diesen Verfahren handelt es sich aber um eine indirekte Kuhlung, bei der der 
den Kneter umschlieBende Trog oder der Rotor durch das in den Kuhikanalen 
umlaufende Wasser gekiihlt wird und so die beim Mischen entstehende Warme 
abgefuhrt wird. Das in den Kuhikanalen umlaufende Wasser hat keinen Kontakt mit 
der Mischung. Treten am Kneter Risse auf, muB der Kneter stillgelegt und repariert 
werden. 

Ein grundsatzlicher Nachteil des Verfahrens der indirekten Kuhlung durch 
umlaufendes Wasser im Trog oder in den Rotoren ist, dass man auf die 
Warmeleitfahigkeit und die -kapazitaten der Metallschichten im Trog bzw. in den 
Rotoren angewiesen ist, wobei bekannt ist, dass insbesondere hochverschleissfeste 
Metalllegierungen eine schlechte Warmeleitfahigkeit aufweisen. 
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Dies hat zur Folge, dass sich die Temperaturen der Mischung und der 
Metallmassen antizyklisch verhalten, d. h. bei dem erforderlichen Kuhlprozess 
mussen wahrend des Mischvorganges zunachst die Metallmassen des Kneters 
5 abgekuhlt werden, bevor eine nennenswerte Kuhlung des Mischgutes einsetzt. Die 
Herstellung von Kautschukmischungen in einer Mischstufe („Einstufenverfahren") ist 
daher trotz vieler anderer Vorteile, wie z. B. geringer Platzbedarf, in der Regel auf 
kleine Kneter und/oder plastische, langsam vulkanisierende Mischung beschrankt 
und ist fur eine ausreichende (online) Kuhlung wahrend des Mischprozesses oft mit 
1 0 langen Gesamtmischzeiten verbunden. 

Urn bei der Herstellung von Kautschukmischungen eine hinreichend niedrige 
Mischungstemperatur zu gewahrleisten, werden daher derzeit 80 bis 90 % aller 
weltweit hergestellten Mischungen, insbesondere die in GroBknetern hergestellten 

15 Reifenmischungen, in Zwei- oder Mehrstufenprozessen hergestellt, wobei es jeweils 
erforderlich ist, die Mischungen nach jeder Mischstufe aus dem Kneter 
auszuwerfen, auf einem Walzwerk oder einem Austragsextruder zu einem Fell zu 
Formen, abzukuhlen und anschlieBend einem oder mehreren Mischprozess(en) 
zuzufuhren. Diese Vorgehensweise ist mit hohem Kosten- und Zeitaufwand 

20 verbunden und daher unwirtschaftlich. 

Aus der EP 0 472 931 A1 und der DE 37 02 833 A1 ist es bekannt, eine 
Kautschukmischung in einer Aggregatkombination aus einem Stempelkneter und 
einem darunter angeordneten stempellosen Kneter herzustellen, wobei es 

25 insbesondere bei dem Einsatz von stempellosen Knetern mit ineinandergreifenden 
Rotoren moglich ist, das Mischgut vor dem Zusatz weiterer Stoffe abzukuhlen und 
so in einem Anlagenzyklus fertig zu mischen. Da der stempellose Kneter dabei 
zumeist mit niedrigerer Drehzahl betrieben wird, ist es moglich, den antizyklischen 
Temperaturverlauf zwischen dem Kneter und Mischung zu reduzieren, wodurch die 

30 erwunschte Kuhlung der Mischung bereits zu einem fruheren Zeitpunkt einsetzt und 
die Abkuhlung der Mischung beschleunigt wird. 

Aber auch bei diesem Verfahren, insbesondere bei der Herstellung sehr heift 
laufender Mischungen oder bei Mischungen, die nur eine sehr kurze Mischzeit 
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benotigen, ist eine Unterstutzung Oder Verbesserung der Abkuhlung 
wunschenswert. 

Einem direkten Zusatz von Wasser zur Kautschukmischung zu Kuhlzwecken steht 
5 entgegen, dass Kautschukmischungen fast ausschlieBlich aus hydrophoben 

Mischungsbestandteilen (Kautschuk, paraffinische Weichmacher, RuB, paraffinische 
Wachse etc.) bestehen, Wasser aber hydrophil ist. 

In der EP 0 837 095 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung einer Kieselsaure 
enthaltenden Kautschukmischung beschrieben, bei dem eine verbesserte Verteiiung 
des Fullstoffes Kieselsaure und gute Vulkanisateigenschaften dadurch erzielt 
werden konnen, dass die Mischungen nach ganz bestimmten Temperaturprofilen 
geknetet werden. Die Ankopplung der Kieselsaure an das Silan-Kupplungsagens 
soli bei Temperaturen von 130 bis 140 °C erfolgen. Die Temperaturregelung kann 
durch die Rotationsgeschwindigkeit der Rotoren oder durch die Einbringung von 
Wasser direkt in die Mischung erfolgen. Das Wasser wird im letzteren Fall in die 
Mischung eingearbeitet. Aber auch diesem System haften, obwohl uber die 
Kieselsaure ein teilweise hydrophobes Element eingebracht wird, die 
grundsatzlichen Mangel wasserenthaltender Mischungen an, wie z. B dass 
eingeschlossene Wasserreste in der Mischung verbleiben, die bei der spateren 
Verarbeitung, z. B. bei der Vulkanisation, zu UngleichmaBigkeiten am Produkt 
fuhren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, bei einem Mischverfahren der 
eingangs genannten Art die Abkuhlung zu verbessern. 

Gelost wird die gestellte Aufgabe erfindungsgemaB dadurch, dass auf die im 
Stempelkneter gemischte Mischung wahrend des Mischprozesses bei gleichzeitiger 
VergroBerung seines Arbeitsvolumens und/oder wahrend des Entleervorganges 
30 und/oder bei zusatzlichem Vorhandensein eines stempellosen Kneters 

(Aggregatkombination) auf die in den stempellosen Kneter uberfuhrte Mischung im 
Verlaufe des weiteren Mischprozesses oberflachlich eine Flussigkeit aufgebracht 
wird, deren Siedepunkt unterhalb der angestrebten Endtemperatur der Mischung 
liegt und die im Verlauf der weiteren Verarbeitung ruckstandsfrei verdampft wird. 
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Die aufgebrachte, insbesondere kalte Flussigkeit wird uber seine 
Verdampfungswarme zur direkten Kuhiung des Mischgutes genutzt. Die Flussigkeit 
verdampft auf der heiBen Oberflache der Kautschukmischung und hinterlasst keine 
5 Ruckstande auf der Mischung. Der Feuchtigkeitsgehalt der Mischung ist vor und 
nach dem Kuhlprozess unverandert. Dabei ist es wichtig, dass die Flussigkeit 
oberflachlich aufgebracht wird und nicht etwa in die Mischung eingearbeitet wird, 
denn nur bei der oberflachlichen Aufbringung kann die Flussigkeit ruckstandslos 
verdampfen und es kann effektiv gekuhlt werden. Es verbleiben keine 
10 eingeschlossenen Flussigkeitsreste in der Mischung, die bei der spateren 

Verarbeitung, z. B. bei der Vulkanisation, zu UngleichmaBigkeiten am Produkt 
fiihren wiirden. 

Da die zur Kuhiung des Mischgutes dienende Flussigkeit oberflachlich aufgebracht 
wird, ist ein wesentlicher Punkt, dass das Nutz-Volumen des Stempelkneters nicht 
15 verringert wjrd. 

Besonders effektiv ist das erfindungsgemaBe Verfahren bei Aggregatkombinationen 
aus Stempelkneter und einem vorzugsweise unterhalb desselben angeordneten 
stempellosen Kneter einsetzbar und dort wiederum besonders bevorzugt beim 
20 Entleerungsvorgang des Stempelkneters und/oder im stempellosen Kneter, da im 
stempellosen Kneter in der Regel bei niedrigeren Temperaturen gemischt wird und 
es daher auf eine besonders wirksame Kuhiung ankommt. 




Die VergroBerung des Arbeitsvolumens des Stempelkneters kann durch Luften des 
25 . Stempels und/oder VergroBerung des Achsabstandes der Rotoren wahrend des 
Mischens und/oder durch Offnen der Entleerungsklappe bewerkstelligt werden. 
Vorrichtungen, die eine VergroBerung des Achsabstandes der Rotoren ermoglichen, 
sind z. B. aus der EP 0 230 333 A2 bekannt. 

30 GemaB dem nebengeordneten Anspruch 3 wird die Aufgabe ferner gelost durch ein 
Verfahren zur Herstellung einer Kautschukmischung in einer Aggregatkombination 
aus einem Stempelkneter und einem vorzugsweise unterhalb desselben 
angebrachten stempellosen Kneter, bei dem die inneren Metallflachen des 
stempellosen Kneters vor oder wahrend der Uberfuhrung des Mischgutes vom 
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Stempelkneter in den stempellosen Kneter durch Aufbringung von Flussigkeit 
und/oder Anblasen mit vorzugsweise getrockneter Luft gekuhlt werden, wobei die 
Flussigkeit im Verlauf der weiteren Verarbeitung ruckstandsfrei verdampft wird. 

5 Da es sich bei dem stempellosen Kneter um ein offenes System handelt, konnen 
vorteilhafterweise die bei der Verdampfung entstehende Gase ungehindert 
entweichen. Die inneren Metallflachen des Kneters, d. h. die Kneterwande und die 
Rotoren, werden von innen direkt mit einer Flussigkeit und/oder Luft gekuhlt und die 
kuhlen inneren Metallflachen bewirken dann eine Kuhlung der in den stempellosen 

10 Kneter uberfuhrten Mischung. Dieses Verfahren ist bei der Aggregatkombination 
aus Stempelkneter und stempellosem Kneter in besonders wirtschaftlicher Weise 
durchfuhrbar, da wahrend der Kuhlung des stempellosen Kneters gleichzeitig im 
Stempelkneter gemischt werden kann. Die aufgebrachte Flussigkeit verdampft zum 
Teil an den heiBen Metallwanden. Der nicht verdampfte Teil kann durch die 

15 Entleerungsoffnung abgelassen werden. Es ist aber bevorzugt, dass 

Flussigkeitsreste nach dem Aufbringen auf die Metallflachen im stempellosen 
Kneter verbleiben. Diese Reste, werden spatestens im Verlauf der weiteren 
Mischarbeit durch die Enthalpie der aus dem Stempelkneter in den stempellosen 
Kneter entleerten Mischung verdampft und tragen auf diese Weise zur weiteren 

20 effektiven Abkuhlung der Mischung bei. 

Die Flussigkeit kann durch Eindusen und/oder Aufspruhen aufgebracht werden, um 
eine moglichst gleichmaBige und feine Verteilung der Flussigkeit auf der Oberflache 
der Kautschukmischung bzw. den inneren Metallflachen zu erzielen. Zu diesem 
Zweck konnen in die Kneterwand Einspritzdusen eingebracht und/oder uber dem 
stempellosen Kneter Spruhdusen angebracht werden. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Verdampfung der auf das Mischgut 
Oder die inneren Metallflachen aufgebrachten Flussigkeit durch einen Luftstrom, 
30 insbesondere mittels eines Geblases oder Ventilators, beschleunigt wird. 

Je nach verwendeter Flussigkeit und angestrebter Endtemperatur der Mischung 
kann durch die Absenkung des Siedepunktes der aufgebrachten Flussigkeit durch 
Evakuierung der Kuhlprozess beschleunigt oder ermoglicht werden. Die Abkuhlung 




kann z. B. in vorteilhafter Weise verstarkt werden, indem - wie z. B. in der 
Anmeldung DE 40 27 261 C1 beschrieben - die Evakuierung durch Abschottung 
des Zwischenraumes zwischen der Entleerungsoffnung des Stempelkneters und der 
Einfulloffnung des stempellosen Kneters und Anlegen eines Vakuums erfolgt. 

Um eine ausreichende Kuhlung des Mischgutes zu bewirken, hat es sich als 
vorteilhaft erwiesen, wenn pro 100 Gew.-Teile Mischung im Kneter 5 bis 20 Gew.- 
Teile Flussigkeit auf das Mischgut Oder die inneren Metallflachen aufgebracht 
werden. 

Die Flussigkeit kann in einer oder mehreren Portionen auf das Mischgut und/oder 
die inneren Metallflachen aufgebracht werden. 

Die erfindungsgemaBe Aufbringung von Flussigkeit im Mischprozess bietet 
auBerdem die Moglichkeit, andere Kautschukzuschlagstoffe, insbesondere reaktive 
Zuschlagstoffe, mit Hilfe der Flussigkeit in Form einer Emulsion oder Suspension in 
das Mischgut einzubringen. Eine gleichmaBigere Verteilung der Zuschlagstoffe, wie 
z. B. Fullstoffe oder Vernetzungschemikalien, in der Kautschukmischung wird 
dadurch erreicht. Temperaturspitzen innerhalb der Mischung und ein 
Vorabreagieren werden durch die Kuhlwirkung der Flussigkeit vermieden. 

Zur Optimierung der Verarbeitung, zur Vernetzung und zur Verbesserung der 
Haftungseigenschaften von Kautschukmischungen werden dem Kautschuk 
und/oder den Kautschukmischungen reaktive Zuschlagstoffe zugesetzt. Diese 
reaktiven Zuschlagstoffe beeinflussen die Plastizitat der Kautschukmischungen, die 
Vernetzungsgeschwindigkeit der Mischungen, den Vernetzungsgrad, die 
Eigenschaften der Vulkanisate sowie die Haftung zu verschiedenen Materialien 
(z. B. textilen Festigkeitstragern, Stahl, anderen Metallen, Kunststoffen usw.) und 
die Anbindung der Kautschukmolekule an Fullstoffe z. B. an Kieselsaure. 

Die reaktiven Zuschlagstoffe gehen dabei chemische Reaktionen ein, deren 
Reaktionsgeschwindigkeit den Gesetzen der chemischen Reaktionskinetik folgt, 
d. h., dass sich die Reaktionsgeschwindigkeit bei eine Temperaturerhohung von 
10 K ungefahr verdoppelt. Aus diesem Grund spielen bei der Verarbeitung von 



7 



Mischungen mit reaktiven Zuschlagstoffen sowohl die Hohe der Temperatur als 
auch eine gleichmaBige Temperaturverteilung innerhalb der Mischung eine wichtige 
Rolle. Bei der Herstellung von Mischungen auf Walzwerken, wie es fruher ublich 
war, weisen die Mischungen eine niedrige Temperatur und eine relativ gleichmaBige 
5 Temperaturverteilung auf, wahrend bei den heute fast ausschiieBlich verwendeten 
Knetern (Innenmischern) heiBer und inhomogener gemischt wird. 



In den Knetern findet der maximale Energieeintrag zwischen den Wirkkanten der 
Rotoren und der Kneterwand statt, dadurch wird der Kautschuk bzw. die 
10 Kautschukmischung inhomogen erwarmt. Eine Folge davon ist, dass die 

Zusatzstoffe bevorzugt dort eingemischt werden, wo der Kautschuk Oder die 
Kautschukmischung bereits am weichsten und aufnahmefahigsten geworden ist. Je 
hoher die Temperatur, je inhomogener die Temperaturverteilung und je 
ungleichmaBiger die lokale Konzentration an reaktiven Zuschlagstoffen, desto 
15 groBer ist die Gefahr, dass die reaktiven Zuschlagstoffe, z. B. Vernetzungs-, Abbau- 
und/oder Haftmittel, bereits vorzeitig reagieren (Scorch), bevor die gleichmaBige 
Verteilung uberhaupt erst beginnen kann. 

Da die Zuschlagstoffe bei Stempelknetern nur wahrend des Luftens des Stempels 
20 zugegeben werden kdnnen, nimmt die Gefahr lokaler Uberkonzentrationen bei 

diesern Mischertyp zu. Die Gefahr steigt noch an, wenn die reaktiven Zuschlagstoffe 
- wie heutzutage ublich - zur Verbesserung der Handhabung und und/oder zur 
{ / w Reduktion der Staubbelastung in Polyethylenfolien verpackt zugesetzt werden. In 

\ diesern Fall muss erst das Polyethylen geschmolzen werden, bevor die Substanzen 

25 verteilt werden. 

Bei einem stempellosen Kneter konnen die Zusatzstoffe, sofern dieser z. B. wie in 
einer Tandemanordnung ublich unter einem Stempelkneter angebracht ist, uber ein 
Fallrohr zugegeben werden. In diesern Fall besteht aber die Gefahr von 
30 Verstopfungen im Fallrohr. 



All den genannten Nachteilen bei der Einbringung von insbesondere reaktiven 
Zuschlagstoffen kann dadurch entgegengewirkt werden, dass bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren die Zuschlagstoffe, insbesondere die reaktiven 
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Zuschlagstoffe, emulgiert Oder suspendiert in der (Kuhl-)Flussigkeit in die Mischung 
eingebracht werden. Die Emulsionen oder Suspensionen konnen durch Eindusen 
Oder Aufspruhen in die Kneter ein- und auf die Mischung aufgebracht werden, wobei 
es besonders bevorzugt ist, wenn die reaktiven Zuschlagstoffe als Emulsion Oder 
Suspension in den stempellosen Kneter eingebracht werden, da die Temperaturen 
der Mischung im stempellosen Kneter im Allgemeinen nicht so hoch sind. 

Die Flussigkeit wirkt bei der Einbringung auf bzw. in die Kautschukmischung dann 
gleichzeitig als Kuhlmittel und, da sie bevorzugt an den heiBesten Stellen des 
Kneters verdampft, als Thermostat. Die Mischung zerfallt daruber hinaus im Kneter 
bei der Einbringung von Flussigkeit (Emulsion, Suspension) in kleinere 
Mischungsklumpen auf deren Oberflache die reaktiven Zuschlagstoffe dann 
groBflachig vorverteilt sind und nach dem Verdunsten der Flussigkeit gut und 
gleichmaBig weiter eingemischt werden konnen. 

Die Zuschlagstoffe werden bevorzugt in einem Flussigkeitsvolumen emulgiert oder 
suspendiert, das zwischen 0,1 bis 10 % des Volumens der Mischung betragt. 

Als zum Kuhlen und gegebenenfalls Emulgieren oder Suspendieren verwendete 
Flussigkeit konnen verschiedenste Flussigkeiten verwendet werden. Besonders 
bevorzugt werden allerdings Wasser und Ethanol eingesetzt. Diese Substanzen 
sind in groBen Mengen verfugbar, haben einen niedrigen Siedepunkt und sind im 
Hinblick auf die Umweltbelastung und der leichten Regenerierungsmoglichkeit nicht 
als kritisch anzusehen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird dem zur Kuhlung 
eingesetzten Wasser zumindest ein Netzmittel zugesetzt. Das Netzmittel verringert 
die Oberflachenspannung und ist in der Lage, die Oberflache weitgehend 
vollstandig und flachig zu benetzen, wodurch der Abkuhlungseffekt weiter 
verbessert wird. 

Als Netzmittel eignen sich anionische, kationische oder nicht ionische Netzmittel. 
Das oder die Netzmittel werden dabei dem zur Kuhlung verwendeten Wasser in 
Konzentrationen von 0,01 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise von 0,2 bis 1 Gew.-% 
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zugesetzt. Dabei ist es ferner von Vorteil, wenn solche Netzmittel verwendet 
werden, die Kalkablagerungen verhindern oder verzogern. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung, die ein Ausfuhrungsbeispiel darstellt, 
naher beschrieben. Dabei zeigt die einzige Zeichnungsfigur einen senkrechten 
Schnitt durch jene erfindungsgemaBe Variante einer Vorrichtung zur Herstellung 
von Kautschukmischungen, die einen Stempeikneter und einen stempellosen Kneter 
aufweist. 

Im Nachfolgenden werden nur die wesentlichen Bestandteile dieser Vorrichtung 
beschrieben, bezuglich weiterer Details wird auf die EP 0 472 931 A1 verwiesen, die 
diese Kneteranordnung betrifft und ausfuhrlicher beschreibt. 

Der in der Zeichnungsfigur obere und einen auf- und abbewegbaren Stempel 10 
aufweisende Stempeikneter 1 weist eine Beschickungsoffnung 2 auf, uber welche 
die die Grundmischung bildenden Mischungsbestandteile der Mischkammer 13 
zugefuhrt werden. In der Mischkammer 13 befinden sich zwei den eigentlichen 
Mischprozess nach dem Absenken des Stempels 10 durchfuhrende Rotoren 14. 

Nach dem Fertigstellen der Grundmischung wird die Mischkammer 13 durch 
Aufklappen einer Entleerungsklappe 17 in Form eines Sattels geoffnet und das 
Mischgut gelangt im freien Fall uber einen kanalformigen Zwischenraum 22 in den 
zweiten stempellos ausgefuhrten Kneter 4. Bei der Ubergabe der Mischungen vom 
Kneter 1 in den Kneter 4 ist eine zwischen den Knetern 1, 4 vorgesehene Klappe 23 
in ihre strichliniert eingezeichnete offene Stellung geschwenkt worden. Im 
stempellosen Kneter 4 konnen dem Mischgut weitere, insbesondere reaktive 
Zusatzstoffe, wie z. B. der Vulkanisationschemikalien zugefugt werden. 

GemaB der Erfindung wird das Mischgut im stempellosen Kneter 4 zur Abkuhlung 
mit einer Flussigkeit, z. B. Wasser, die in ihr emulgierte oder suspendierte reaktive 
Zuschlagstoffe enthalten kann, bespriiht oder die inneren Metallflachen des 
stempellosen Kneters 4 werden mit einer Flussigkeit, die in ihr emulgierte oder 
suspendierte reaktive Zuschlagstoffe enthalten kann, bespriiht. Dies kann durch ein 
Aufspruhen von Flussigkeit mit oder ohne Einsatz von Dusen erfolgen. Die Dusen 
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bzw. die Einrichtungen, uber welche die Flussigkeit aufgespruht wird, sind an den 
betreffenden bzw. der betreffenden Stelle(n) positioniert bzw. werden bei Bedarf 
dort positioniert und eingesetzt. 

Es ist aber auch moglich, die Flussigkeit bereits im Stempelkneter 1, vorzugsweise 
kurz vor oderwahrend des Entleerungsvorganges, zuzusetzen. In diesem Fall wird 
die Flussigkeit uber Einspritzdusen mit Druck in den Kneter eingespritzt. 

Das Einspritzen erfolgt im Stempelkneter 1 und zwar unmittelbar bevor die 
Entleerungsklappe 17 geoffnet und das Mischgut in den zweiten stempellosen 
Kneter 4 uberfuhrt wird. 

Dem zur Kuhlung verwendeten Wasser bzw. der Emulsion oder Suspension kann 
ein Netzmittel zugesetzt sein, um eine moglichst groBfiachige Verteilung auf der 
Oberflache des Mischgutes bzw. auf den inneren Metallflachen des stempellosen 
Kneters 4 zu erzielen. Als Netzmittel konnen bekannte anionische, katonische oder 
nicht ionische Mittel verwendet werden. Der Anteil an Netzmittel im Wasser betragt 
insbesondere zwischen 0,01 und 5 %, vorzugsweise zwischen 0,2 und 1 %. Von 
Vorteil ist es ferner, wenn Netzmittel verwendet werden, die etwaige 
Kalkablagerungen verhindern oder verzogern. Selbstverstandlich ist es daruber 
hinaus gunstig, wenn das aufgespruhte und insbesondere netzmittelhaltige Wasser 
auf einen moglichst groBen Teil der Oberflache des Mischgutes oder der inneren 
Metallflachen aufgespruht wird. Um den Kuhlvorgang zu beschleunigen, ist es 
daruber hinaus auch von Vorteil, wenn unmittelbar nach dem Aufspruhen des 
Wassers durch ein Einblasen bzw. Zufuhren von Luft die Verdunstung beschleunigt 
und damit die Kuhlung verbessert wird. 

Eine weitere Moglichkeit ist es, den Zwischenraum zwischen der 
Entleerungsoffnung des Stempelkneters und der Beschickungsoffnung des 
stempellosen Kneters abzuschotten und den Verdunstungsvorgang des Wassers 
durch Anlegen eines Vakuums weiter zu beschleunigen und das Mischgut von 
Resten an Wasser, niedermolekularen Anteilen an Chemikalien und/oder 
oligomeren Polymerisationschemikalien zu befreien. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Hersteliung von Kautschukmischungen in einem 
Stempelkneter (1) oder einer Aggregatkombination aus einem Stempelkneter 
(1) und einem vorzugsweise unterhalb desselben angebrachten 
stempeilosen Kneter (4), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass auf die im Stempelkneter (1) gemischte Mischung wahrend des 
Mischprozesses bei gleichzeitiger VergroBerung seines Arbeitsvolumens 
und/oder wahrend des Entleervorganges und/oder bei zusatzlichem 
Vorhandensein eines stempeilosen Kneters (4) (Aggregatkombination) auf 
die in den stempeilosen Kneter (4) uberfuhrte Mischung im Verlaufe des 
weiteren Mischprozesses oberflachlich eine Flussigkeit aufgebracht wird, 
deren Siedepunkt unterhalb der angestrebten Endtemperatur der Mischung 
liegt und die im Verlauf der weiteren Verarbeitung riickstandsfrei verdampft 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Arbeitsvolumen des Stempelkneters (1) durch Luften des Stempels (10) 
und/oder VergroBerung des Achsabstandes der Rotoren (1 4) und/oder durch 
Offnen der Entleerungsklappe (17) erfolgt. 

3. Verfahren zur Hersteliung von Kautschukmischungen in einer 
Aggregatkombination aus einem Stempelkneter (1) und einem vorzugsweise 
unterhalb desselben angebrachten stempeilosen Kneter (4), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die inneren Metallflachen des stempeilosen Kneters (4) vor oder 
wahrend der Oberfuhrung des Mischgutes vom Stempelkneter (1) in den 
stempeilosen Kneter (4) durch Aufbringung von Flussigkeit und/oder 
Anblasen mit vorzugsweise getrockneter Luft gekuhlt werden, wobei die 
Flussigkeit im Verlauf der weiteren Verarbeitung riickstandsfrei verdampft 
wird. 
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4. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Flussigkeit durch Eindusen und/oder Aufspruhen 
aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verdampfung der aufgebrachten Flussigkeit durch 
einen Luftstrom, insbesondere mittels eines Geblases oder Ventilators, 
beschleunigt wird. 

6. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Siedepunkt der aufgebrachten Flussigkeit durch 
Evakuierung unter die angestrebte Endtemperatur der Mischung gesenkt 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Evakuierung 
durch Abschottung des Zwischenraumes (22) zwischen der 
Entleerungsoffnung des Stempelkneters (1) und der Einfulloffnung des 
stempellosen Kneters (4) und Anlegen eines Vakuums erfolgt. 

8. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass pro 100 Gew.-Teile Mischung im Kneter 5 bis 20 
Gew.-Teile Flussigkeit aufgebracht werden. 

9. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Flussigkeit in einer oder mehreren Portionen 
aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 7 und 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Flussigkeit emulgierte oder suspendierte 
Kautschukzuschlagstoffe, insbesondere reaktive Zuschlagstoffe, enthalt, die 
in die Mischung eingebracht werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet dass die Emulsion 
oder Suspension in den stempellosen Kneter eingebracht wird. 



13 



12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zuschlagstoffe in einem Flussigkeitsvolumen emulgiert oder suspendiert 
werden, das zwischen 0,1 bis 10 % des Volumens der Mischung betragt. 

13. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Flussigkeit Wasser eingesetzt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass dem Wasser 
zumindest ein Netzmittel zugesetzt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass dem Wasser 
ein anionisches, ein kationisches oder ein nicht ionisches Netzmittel 
zugesetzt wird 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass das bzw. die Netzmittel in einer Konzentration von 0,01 bis 5 Gew.-%, 
vorzugsweise 0,2 bis 1 Gew.-%, zugesetzt wird bzw. werden. 

17. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Wasser Netzmittel zusetzt werden, die 
Kalkablagerungen verhindern. 



18. Verfahren nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Flussigkeit Ethanol eingesetzt wird. 



